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Die folgendan Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prtifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 
(§) Wendestange 

@ Bei bekannten Wendestangen wird eine durchlaufende 
Bahn durch ein dunnes Polster, welches durch stromende 
Luft oder Flussigkeit gebildet wird, in kurzem Abstand 
ohne Beruhrung uber eine zylindrische Umlenkflache ge- 
fuhrt, die einen Teil der Mantelflache des Wendestabes 
bildet. Sie ist mit Dusenoffnungen zum Zufuhren des Me- 
diums verbunden. 

Bisher war es vor allem bei hohen Bahnspannungen 
kaum moglich, die Bahn ruhig zu fuhren, ohne daft sie ins 
Flattern geriet Diesem Problem will die Erfindung abhel- 
fen. 

DerneueWendestabzeichnetsich durch die Kombination 
folgender Merkmale aus: 

a) die Umlenkflache ist glatt; 

b) bei jedem der beiden spiegelsymmetrischen Bogen- 

■ stucke der Kontur (2) ist der Krummungsradius an jedem 
, Punkt umgekehrt proportional zu der vom Endpunkt (9, 

■ 10) aus gemessenen Bogenlange; 

c) es ist nur eine einzige Reihe von Dusenoffnungen (5) 
vorgesehen, und zwar in der Scheitellinie der Umlenkfla- 
che. Alternativ sind insgesamt zwei parallele Reihen von 
Dusenoffnungen (5a f 5b) mit geringem Abstand symme- 
trisch zu beiden Seiten der Scheitellinie angeordnet (Figu r 
2). 
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[0001] Die Erfindung betriff^Wie Wendestange zum Um- 
lenken einer flexiblen durchlaufenden Bahn, insbesondere 
einer Papierbahn, um einen bestimmten Winkel ohne Bertih- 
rung mit festen Gegenstanden. 

[0002] Bei derartigen Wendestangen wird die durch- 
laufende Bahn durch ein diinnes Polster, welches durch stro- 
mendes Gas oder Fliissigkeit gebildet wird, in kurzem Ab- 
stand ohne Beriihrung iiber einen zylindrischen Teil der 
Manteiflache der Wendestange gefuhrt, der mit Diisenoff- 
nungen zum Zufuhren des fltissigen oder gasforrnigen Medi- 
ums versehen ist. Die Diisenoffnungen sind meistens als 
Querschlitze ausgebildet oder als Bohrungen, die reihen- 
weise auf Erzeugenden der Zylinderflache angeordnet sind. 
Der Teil der Manteiflache, iiber dem die Bahn beruhrungslos 
gefuhrt wird, wird nachfolgend als "Umlenkflache" bezeich- 
net. Wie weiter unten ausgefuhrt, ist bei bekannten Wende- 
stangen die Kontur der Umlenkflache meistens kreisbogen- 
formig. In einigen Fallen hat sie aus unterschiedlichen 
Griinden eine abweichende Form; das gilt auch fur den wei- 
ter unten angegeben nachstliegenden Stand der Technik, von 
dem die Erfindung ausgeht. Die den beiden Endpunkten der 
Kontur zugeordneten Tangenten schlieBen einen Winkel ein, 
der dem vorbestimmten Umlenk winkel entspricht. 
[0003] Die DE43 17 400 C2 beschreibt eine kreiszyiin- 
drische Wendestange mit glatten AuBenflachen, bei der die 
gesamte, sich iiber etwa 180° erstreckende Umlenkflache 
mit Ausblasoffnungen versehen ist. 

[0004] Die DE-PS 12 15 465 beklagt, daB bei einer derar- 
tigen Vorrichtung die Luft rasch und unkontrolliert abstrdmt 
und daher ein ungleichmaBiges Polster bildet. Um ein stets 
gleichbleibendes Luftpolster zu gewahrleisten, soli am An- 
fang und am Ende der Umlenkflache, die mit mehreren Rei- 
hen von Diisenbohrungen versehen ist, je eine schrag in 
Richtung der Scheitellinie der Umlenkflache blasende 
Schlitzdiise vorgesehen werden. 

[0005] GemaB DE42 40 700A1 sind bei einer Wende- 
stange, deren Umlenkflache im Querschnitt halbkreisformig 
ist, am Anfang und am Ende die Diisenoffnungen dichter an- 
geordnet, als in dem dazwischen liegenden Bereich. Da- 
durch soli in den Randbereichen einmal eine groBe Kraft auf 
das Band ausgeubt werden, zum anderen das Abstromen 
vermieden werden. 

[0006] Die DE-OS 14 49 674 zeigt eine Wendestange, de- 
ren Wand im Umlenkbereich durch eine bogenformig ge- 
kriimmte Platte aus Streckmetall gebildet wird. Der ge- 
samte, sich iiber mehr als 180° erstreckende Umlenkbereich 
ist daher gleichmaBig perforiert. Der in der Zeichnung er- 
kennbare birnenartige Querschnitt diirfte durch den Biege- 
vorgang bedingt sein. 

[0007] Die DD 285 760 A5, von der die Erfindung aus- 
geht, beschreibt eine Wendestange, bei dem die Kontur der 
Umlenkflache, ausgehend von den Kanten des Materialein- 
laufs bzw. -auslaufs bis zu einer parallel zu den Kanten an- 
geordneten Reihe von Austrdmoffnungen und weiter von 
Reihe zu Reihe bis zur Scheitellinie eine proportional dem 
Druckverlauf zunehmende Kriimmung aufweist. Bei einem 
Ausfuhrungsbeispiel, welches fur einen Umlenkwinkel von 
180° vorgesehen ist, sind insgesamt elf Reihen von Diisen 
zu erkennen. Der Querschnitt des Wendestabes erinnert an 
eine langs ihrer kurzen Achse halbierte Ellipse. Das Verhalt- 
nis zwischen Breite und Hone liegt bei knapp 1,4. Bei einem 
anderen Ausfuhrungsbeispiel, bei dem der Umlenkwinkel 
bei etwa 90° liegt, erkennt man flinf Diisenreihen. Der 
Zeichnung ist ein Verhaltnis Breite zu Hone von etwa 3,8 zu 
entnehmen. 

[0008] Die DE 195 36 352 C2 geht von der vorgenannten 
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Schrift aus, bei der ^flkn Nachteil beklagt, daB das Me- 
dium sehr schnell al^^B.t und daher nur relativ kurz auf 
die Materialbahn einwma. Ihr liegt insbesondere die Auf- 
gabe zugrunde, die Effektivitat zu erhohen. Das soil dadurch 
5 erreicht werden, daB die Umlenkflache mit regelmaBigen, 
Feinturbulenzen erzeugenden Querrillen versehen ist. Dabei 
soil die Rillenbreite zu der Hohe des Fluidstrompolsters in 
einem Verhaltnis von 2 bis 5 stehen, die Rillentiefe 1 bis 5. 
Bei einem fur eine 180°-Umlenkung geeigneten Ausfiih- 

10 rungsbeispiel ist symmetrisch zur Scheitellinie zu beiden 
Seiten je eine Reihe von Lochdiisen angeordnet. Der dazwi- 
schen iiegende, etwa einen Winkelbereich von 120° umfas- 
sende Teil der Umlenkflache hat im Querschnitt offenbar 
eine kreisbogenformige Kontur. Zu beiden Seiten schlieBen 

15 sich daran Randbereiche an, die sich nur iiber je 30° erstrek- 
ken. Ihre Kontur hat offenbar einen erheblich groBeren 
Krummungsradius als der mittlere Bereich. Bei einem ande- 
ren Ausfuhrungsbeispiel ist der Querschnitt des Wendesta- 
bes kreisformig. Eine Lochreihe ist in der Scheitellinie der 

20 sich iiber 180° erstreckenden Umlenkflache angebracht, 
zwei weitere parallel dazu an beiden Seiten. Bei einem wei- 
teren Ausfuhrungsbeispiel ist aus der Zeichnung nur ein 
sehr kleiner Umlenkwinkel von etwa 20° zu entnehmen. 
Dementsprechend gering ist die Wolbung der Umlenkfla- 

25 che. Sie weist zwei symmetrisch zur Scheitellinie angeord- 
nete Schlitzdusen auf. Allen Ausfuhrungsbeispielen ge- 
meinsam sind die Querrillen in der Umlenkflache. 
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Wendestange mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An- 

30 spruchs 1 zu verbessern, so daB auch bei hohen Bahnspan- 
nungen bei niedrigem Energieverbrauch eine ruhige Bahn- 
fuhrung erreicht wird. Diese Aufgabe wird durch die im 
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmaie ge- 
lost. 

35 [0010] Bei den beiden im Kennzeichen des Anspruchs 1 
angegeben alternativen Ausfiihrungen der Erfindung durch- 
stromt das Medium den zwischen der durchlaufenden Bahn 
und der Umlenkflache der Wendestange bestehenden Spalt 
auf der ganzen Lange ungestort. Die gleichmaBige Stro- 

40 mung wird weder durch zustromendes Medium noch durch 
Unebenheiten der Umlenkflache beeintrachtigt. Das gilt fur 
beide Ausfiihrungen. Wenn nur eine einzige Diisenreihe 
vorhanden ist, verteilt sich das zustromende Medium wegen 
der Symmetrie gleichmaBig nach beiden Seiten. Wenn je- 

45 doch beiderseits der Scheitellinie je eine Diisenreihe vor- 
handen ist, stromt das Medium von der zulaufseitigen Dii- 
senreihe einseitig zu der zulaufseitigen Begrenzungskante 
des Umlenkbreichs, von der anderen Diisenreihe zu der ab- 
lauf seiten Begrenzungskante. Zwischen den beiden Diisen- 

50 reihen bildet sich - ahnlich wie bei bekannten symmetri- 
schen Luftkissendiisen - ein statisches Druckpolster aus. 
Die gleichmaBige Stromung ergibt, wie durch Versuche be- 
statigt wurde, ein im Vergleich zum Stand der Technik au- 
Bergewohnlich ruhiges Bahnverhalten ohne Flattem und 

55 ohne Schwingungen. Dieser Vorteil kommt insbesondere 
bei hohen Bahnspannungen zur Geltung, zum Beispiel etwa 
800 N/m bei Papierbahnen. Dabei ist es wichtig, daB die 
Umlenkflache vollig glatt ist. Die Tiefe etwaiger durch die 
Bearbeitung verursachter Unebenheiten, wie Schleifriefen 

60 oder dergleichen, soil wesentlich kleiner sein als die Hohe 
des Spaltes, der sich im Betrieb zwischen Umlenkflache und 
durchlaufender Bahn einstellt. 

[0011] Der Uberdruck, mit dem das Medium zugefiihrt 
wird, liegt unter vergleichbaren sonstigen Bedingungen et- 
65 was hoher als beim nachstliegenden Stand der Technik, zum 
Beispiel bei einer 180°-Umlenkung etwa doppelt so hoch. 
Da jedoch die Wegstrecke, die das Medium in dem zwischen 
Umlenkflache und durchlaufender Bahn gebiideten Spalt 
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zurucklegt, erheblich groBer ig^^beim Stand der Technik, 
ist die Effekti vitat entspreche^^Hier, so daB der erforderli- 
che Volumenstxom zum Beisp^^im den Faktor 4 verklei- 
nert werden kann. Die Geblase- oder Pumpenleistung, die 
sich aus dem Produkt von Uberdruck und Volumenstrom er- 5 
gibt, liegt daher bei der erfindungsgemaBen Wendestange 
nur etwa halb so hoch wie beim vergleichbaren Stand der 
Technik. 

[0012] Bei inkompressiblen Medien stellt sich langs des 
Stromungsweges ein linerarer Druckabfall ein. Dabei ist der 10 
Uberdruck, mit dem das Medium zugefuhrt wird, proportio- 
nal zur Bahnspannung. Es besteht an jeder Stelle der Um- 
lenkflache Kraftegleichgewicht zwischen der Resultieren- 
den der Bahnspannung und dem an der gleichen Stelle be- 
stehenden Druck im Spalt. Da die Resultierende der Bahn- 15 
spannung von der lokalen Krummung abhangt, kann die op- 
timale Krummung fiir jeden Punkt des Umlenkbereiches in 
Abhangigkeit vom Druck berechnet werden. Daraus ergibt 
sich das Merkmal des Anspruchs 2. Die durch Anspruch 2 
definierte Kurve ist unter den Bezeichnungen "Klothoide" 20 
oder "Cornu-Spirale" bekannt. Sie ist unter den vereinfa- 
chenden Annahmen berechnet, daB das Medium inkompres- 
sibel ist und daB das Gewicht der Bahn, verglichen mit der 
resultierenden Kraft aus der Bahnspannung, gering ist. 
Wenn mit einem gasformigen Medium bei einem Druck ge- 25 
arbeitet wird, bei dem das Medium in einem merklichen 
MaB komprimiert wird, kann sich - wie weiter unten ausge- 
fiihrt - eine Kontur ergeben, die von der in Fig, 1 gezeichne- 
ten Kurve - wenn auch geringfugig - abweicht. Das Gleiche 
gilt, wenn das Gewicht der Bahn nicht auBer Acht gelassen 30 
werden darf. 

[0013] Weitere bevorzugte und vorteilhafte Merkmale der 
Erfindung sind Gegenstand der Anspruche 3-9. 
[0014] Die Zeichnung dient zur Erlauterung der Erfin- 
dung. 35 
[0015] Fig, 1 zeigt eine Klothoide oder Cornu-Spirale. 
[0016] Die Fig. 2 bis 5 zeigen im Querschnitt verschie- 
dene fur inkompressible Medien geeignete Wendestabe ge- 
maB der Erfindung. Darin ist jeweils die Kontur, das heiBt 
die Leitlinie der zylindrischen Umlenkflache, maBstablich 40 
dargestellt. Ansonsten ist die Darstellung schematisch und 
vereinfacht. 

[0017] Fig. 6 zeigt Konturen von Wendestaben, die unter 
Beriicksichtigung der Kompressibilitat des Mediums be- 
rechnet sind. 45 
[0018] Die in Fig. 1 dargestellte Kurve hat die Eigen- 
schaft, daB der Krummungsradius R an jedem Punkt umge- 
kehrt proportional ist zu der vom Nullpunkt aus gemessenen 
Bogenlange. Die Bogenlange ist neben der Kurve eingetra- 
gen. Der Bogenlange 1 entspricht zum Beispiel ein Kriim- 50 
mungsradius 1 : 7C, der Bogenlange 0,5 ein doppelt sogroBer 
Krummungsradius. Im Nullpunkt ist der Krummungsradius 
unendlich groB. Im Rahmen der Erfindung interessant ist aus 
Grunden, die weiter unten deutlich werden, der vom Null- 
punkt ausgehende Abschnitt der Kurve bis zu einer Bogen- 55 
lange von etwa 1,2, insbesondere bis zu einer Bogenlange 
zwischen etwa 0,5 und 1,0. 

[0019] Eine in Fig. 2 dargestellte Wendestange 1 ist aus 
Vollmaterial gearbeitet. Ein Teil ihrer Manteiflache ist als 
glatte Zylinderflache ausgebildet, deren Kontur 2 die Form 60 
eines symmetrischen Bogens hat. Dieser Teil der Manteifla- 
che ist die Umlenkflache. Den ubrigen Teil der Manteiflache 
des Wendestabes 1 bildet eine ebene Basisflache, von der in 
Fig. 2 die Basislinie 3 erkennbar ist. Diese schneidet die bo- 
genformige Kontur in den beiden Endpunkten 9, 10 im rech- 65 
ten Winkel, Der Querschnitt der Wendestange 1 erinnert an 
eine Ellipse, die langs ihrer in der Zeichnung waagerecht 
liegenden kleinen Achse haibiert ist. Im Inneren der Wende- 
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stange 1 befindet sicJMjc HohLraum 4 mit kreisformigen 
Querschnitt. Er erstr^^Bch im wesentlichen uber die ge- 
samte Lange der WencHtange 1. Von dem Hohlraum 4 ge- 
hen zahlreiche Bohrungen 5 aus. Sie sind langs der Scheitel- 
linie, die man sich senkrecht zur Ebene der Zeichnung vor- 
zustellen hat, in gleichmaBigen kurzen Abstanden angeord- 
net. Der Abstand zwischen zwei benachbarten Bohrungen 5 
ist hochstens funf mal so groB wie der Durchmesser einer 
Bohrung. Auf der gesamten Lange der Scheitellinie sollen 
mindestens zehn Bohrungen vorhanden sein, urn eine 
gleichmaBige Verteilung der Stromung zu erreichen. Der 
Hohlraum 4 ist im Betriebszustand mit der Druckseite eines 
in der Zeichnung nicht dargestellten Geblases oder einer 
Flussigkeitspumpe verbunden. 

[0020] Die Kontur 2 besteht aus zwei spiegelsymmetri- 
schen Bogenstucken, die von den Endpunkten 9, 10 ausge- 
hen und im Scheitelpunkt der Kontur 2 aneinander gesetzt 
sind. Das von dem Endpunkt 10 ausgehende Bogenstiick hat 
genau die Form des Kurvenabschnitts, der in Fig. 1 vom 
Nullpunkt bis zur Lange 1 reicht. Das andere Bogenstiick ist 
dazu spiegelbildlich. Aus der speziellen Form der Kontur 2 
ergeben sich die charakteristischen GroBenverhaltnisse der 
Wendestange 1. Die Lange B der Basislinie 3 steht zu der 
Hone H des Wendestabes 1 in einem Verhaltnis von etwa 
1,12. Der Krummungsradius des gestrichelt gezeichneten 
Kreises 11, der sich in der Umgebung des Scheitelpunktes 
an die Kontur 2 eng anschmiegt, verhalt sich zur Lange B 
der Basislinie wie etwa 0,36, zur Hone H etwa wie 0,41. 
Sein Mittelpunkt ist mit M bezeichnet, sein Radius mit R. 
[0021] Im Betrieb wird eine Papierbahn 6 in Richtung des 
Pfeils 7 von unten zugefuhrt. Sie umschlingt die gesamte 
Umlenkflache und wird dabei urn 180° umgelenkt, so daB 
sie senkrecht nach unten ablauft. Ein flussiges oder gasfor- 
miges Medium stromt unter erhohtem Druck aus dem Hohl- 
raum 4 durch die Bohrungen 5 und verteilt sich gleichmaBig 
nach beiden Seiten, wie durch Pfeile 8 angedeutet. Das ab- 
stromende Medium bildet ein diinnes Polster, welches die 
durchlaufende Bahn 6 abstutzt, so daB sie die Umlenkflache 
nicht beruhrt. Der Spalt zwischen der Bahn 6 und der Um- 
lenkflache ist in der Zeichnung ubertrieben groB dargestellt. 
Wenn zum Beispiel Luft als stromendes Medium eingesetzt 
wird, liegt er in Wirklichkeit bei einigen Zehntel mm. Auf 
dem Weg entlang der Umlenkflache fallt der Druck des Me- 
diums ab. An der Kante zwischen Umlenkflache und Basis- 
flache stimmt der Druck mit dem Umgebungsdruck uberein. 
[0022] Durch die spezielie Kontur 2 der Wendestange 1 
wird erreicht, daB bei gleichmaBiger Dicke des zwischen 
Umlenkflache und Bahn 6 bestehenden Polsters und gleich- 
maBigem Druckabfall auf der gesamten Lange des Stro- 
rnungsweges Gleichgewicht besteht zwischen der aus der 
Bahnspannung resultierenden Kraft, die in Richtung auf die 
Umlenkflache wirkt, und der in entgegengesetzter Richtung 
wirkenden Druckkraft des Polsters. Der Druck, mit dem das 
Medium zugefuhrt wird, ist dabei so zu wahlen, daB im Be- 
reich der Scheitellinie der Uberdruck des Polsters der fol- 
genden Beziehung genugt: 

R 

[0023] Dabei ist S die Bahnspannung und R der Krum- 
mungsradius im Scheitelpunkt. Aus dieser Beziehung ergibt 
sich eine einfache Moglichkeit zur Regelung des Druckes. 
Die Bahnspannung S wird im Betrieb laufend gemessen. 
Aus der Bahnspannung wird der Druck mit der angegeben 
Formel berechnet. Der so berechnete Druck dient als Soll- 
wert in einem Regler, der den Druck des zugefuhrten Medi- 
ums auf diesen Sollwert einregelt. 
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[0024] Auch wenn die Koni^Bfcr Wendestange 1 von ei- 
ner Klothoide ein wenig abw^^Wergibt sich eine wesent- 
lich verbesserte Bahnfuhrung gegenuber herkommlichen 
Wendestangen, deren Umlenkfiache eine kreisbogenformige 
oder auch von der Kreisform abweichende Kontur hat. Vbr- 5 
aussetzung ist, daB der Krummungsradius von der Scheitel- 
linie bis zu den Endpunkten der Kontur gleichmaBig zu- 
nimmt und in der Nahe der Endpunkte vergleichsweise groB 
ist. Eine Kontur, die fur die Praxis einer Klothoide hinrei- 
chend ahnlich ist, laBt sich bei einem Umlenkwinkel von to 
180° erreichen, wenn das Verhaltnis B : H zwischen 1 und 
1,3 liegt, vorzugsweise zwischen 1,05 und 1,15. Wenn unter 
Bedingungen gearbeitet wird, bei denen die Kompressibili- 
tat des Mediums nicht vernachlassigbar ist, kann das Ver- 
haltnis B : H - wie im Zusammenhang mit Fig. 6 erlautert - 15 
auch hdher liegen. Das Verhaltnis R : B kann zwischen 0,33 
und 0,45 liegen. 

[0025] Von dem soeben beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spiel unterscheidet sich das in Fig. 3 veranschaulichte Aus- 
fuhrungsbeispiel dadurch, daB es zwei Reihen von Diisen- 20 
offnungen 5a, 5b aufweist, die symmetrisch zu beiden Sei- 
ten der Scheitellinie angeordnet sind. Der Abstand sollte 
nicht groBer sein als etwa ein Funftel oder hochstens ein 
Viertel der Lange B der Basislinie 3. Die Kontur zwischen 
den beiden Dusenreihen 5a, 5b ist kreisformig. Der Radius 25 
entspricht dem Krummungsradius der beiderseits anschlie- 
Benden klothoidenformigen Bogenstiicke an der Steile, an 
der sich die DusenofTnungen 5a, 5b befinden. Er ist daher et- 
was groBer als bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2. Bei 
kleinem Abstand zwischen den Dusenreihen 5a, 5b ist die 30 
Kontur im Zwischenraum nicht kritisch. Von der einen Du- 
senreihe 5a stromt das Medium zur einen Seite, von der an- 
deren Dusenreihe 5b zur anderen Seite. Die Stromung ist 
ungestort und vollig gleichmaBig. Zwischen den beiden Du- 
senreihen 5a, 5b baut sich ein statischer Druck auf. 35 
[0026] Fig. 4 zeigt eine Wendestange 1 fiir eine Umlen- 
kung von 90°. Sie hat eine einzige, in der Scheitellinie ange- 
ordnete Reihe von Diisenoffnungen 5. Die Kontur 2 hat 
Ahnlichkeit mit einem Bogen einer Sinuslinie. Sie besteht 
aus zwei zur Scheitellinie symmetrischen Bogenstticken. 40 
Dem Bogenstuck entspricht in Fig. 1 der Abschnitt der Klo- 
thoide, der vom Nullpunkt ausgeht und bis zu dem Beruh- 
rungspunkt der Klothoide mit der Tangente reicht, die mit 
der x-Achse des Koordinatensystems einen Winkel von 45° 
einschlieBt. Die Lange dieses Abschnitts betragt etwa 0,7, 45 
der Krummungsradius etwa 0,45, bezogen auf die MaBein- 
heit des Koordinatensystems. Ein Kreis 11 mit diesem 
Krummungsradius ist in Fig. 4 gestrichelt eingezeichnet. 
Das Verhaltnis zwischen der Lange der Basislinie B und der 
Hone H der Scheitellinie liegt bei etwa 3,4. Ohne nennens- 50 
werte Verschlechterung des Betriebsverhaltens darf das Ver- 
haltnis auch von diesem Wert geringfiigig abweichen; es 
kann etwa zwischen 3 und 4 liegen, insbesondere zwischen 
3,2 und 3,6. 

[0027] In ahnlicher Weise laBt sich die Kontur fiir jeden 55 
beliebigen Umlenkwinkel ermitteln. Man tragt in Fig. 1 die 
Tangente ein, die mit der x-Achse einen Winkel einschlieBt, 
der halb so groB ist wie der gewiinschte Umlenkwinkel. Den 
Kurvenabschnitt, der sich in Fig. 1 vom Nullpunkt bis zum 
Beriihrungspunkt mit der Tangente erstreckt, erganzt man 60 
durch sein Spiegelbild. Auf diese Weise erhalt man die Kon- 
tur der Umlenkfiache. Aus der direkt aus Fig. 1 ablesbaren 
Bogenlange zwischen Nullpunkt und Beriihrungspunkt er- 
gibt sich der Krummungsradius im Scheitelpunkt. Durch 
maBstabliche VergroBerung oder Verkleinerung erhalt man 65 
jeden beliebigen Krummungsradius, den man aus den Be- 
triebsparametern gemaB der oben angegebenen Beziehung 
errechnet hat. 
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[0028] Fig. 5 zeigt ^^AVendestange fiir eine Umlenkung 
von 240°. Sie hat ein^^Mige, in der Scheitellinie angeord- 
nete Reihe von Diisenonnungen 5. Die Kontur 2 ist birnen- 
ahniich. Sie besteht aus zwei zur Scheitellinie symmetri- 
schen Bogenstucken, die der Fig. 1 entnommen sind. Dem 
Bogenstuck entspricht in Fig. 1 der Kurvenabschnitt, der 
vom Nullpunkt ausgeht und bis zu dem Beriihrungspunkt 
der Klothoide mit einer Tangente reicht, die mit der x-Ache 
einen Winkel von 120° einschlieBt. Die Lange des Ab- 
schnitts betragt etwa 1,15, der Krummungsradius liegt an 
dieser Steile etwa bei 0,28, jeweils bezogen auf die MaBein- 
heit des Koordinatensystems der Fig. 1. Das Verhaltnis 
B : H betragt etwa 0,3. Die Papierbahn 6 wird zum Beispiel 
iiber eine Walze 12 zugefiihrt und iiber eine Walze 13 abge- 
flihrt. Fiir beriihrungslos umzulenkende Bahnen konnen an 
Steile der Walzen 12, 13 auch Wendestangen eingesetzt wer- 
den. 

[0029] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Weg- 
strecke, die von dem Medium in Kontakt mit der Bahn 
durchstromt wird, besonders lang. Daher eignet sich diese 
Wendestange hervorragend fur Anwendungsfalle, bei denen 
eine Einwirkung des Mediums auf die Bahn erwiinscht ist, 
zum Beispiel bei gasformigen Medien eine Trocknung, bei 
fliissigen Medien eine Impragnierung. 
[0030] Beim Vergleich der in den Fig. 2 bis 5 veranschau- 
lichten Ausfiihrungsbeispiele fallt der Unterschied zwischen 
der erfindungsgemaBen Wendestange und den herkommli- 
chen Wendestangen, bei denen die Kontur kreisbogenformig 
oder kreisbogenahnlich ist, um so starker ins Auge, je groBer 
der Umlenkwinkel ist. Dementsprechend kommen auch die 
vorteilhaften Wirkungen der Erfindung bei groBen Umlenk- 
winkel n starker zur Geltung als bei kleinen Umlenkwinkeln. 
Der bevorzugte Anwendungsbereich liegt daher bei Um- 
lenkwinkeln iiber 60°, vorzugsweise ab 90°. 
[0031] Es versteht sich, daB die in den Fig. 4 und 5 veran- 
schaulichten Ausfiihrungsbeispiele im Rahmen der Erfin- 
dung abgewandelt werden konnen, indem man in Analogie 
zu Fig. 3 die langs der Scheitellinie angeordneten Dusenoff- 
nungen 5 durch zwei Reihen von Diisenoffnungen 5a, 5b er- 
setzt, die symmetrisch zu beiden Seiten der Scheitellinie an- 
geordnet sind. 

[0032] Wenn die Kompressiblitat des Mediums beriick- 
sichtigt wird, hat der Druckabfall zwischen Scheitellinie 
und Randlinie einen anderen Verlauf als bei inkompressi- 
blen Medien. Dementsprechend ergibt sich eine andere 
Kontur der Wendestange. Wie die Rechnung zeigt, ist die 
entscheidende GroBe fur den Verlauf der Kontur das Dichte- 
verhaltnis K zwischen Scheitellinie und Randlinie. Bei K = 
1 ist die Kontur eine Klothoide. Mit zunehmendem K wird 
das Verhaltnis B : H groBer. Das veranschaulicht Fig. 6 am 
Beispiel verschiedener 180°- Wendestangen, von deren Kon- 
tur jeweils eine Symmetriehalfte dargestellt ist. Die Kontu- 
ren fur die verschiedenen Werte von K wurden unter der An- 
nahme berechnet, daB das Medium ein ideales Gas ist. In der 
Praxis liegt K meistens zwischen 1 und 2, bevorzugt zwi- 
schen 1 und 1,5. In diesem Bereich ist die Abweichung der 
Kontur von der Klothoide (K = 1) gering. Daher konnen 
Wendestangen, die fiir inkompressible Medien berechnet 
sind, in diesem Bereich ohne Nachteil eingesetzt werden. 

Patentanspriiche 

1 . Wendestange zum Umlenken einer flexiblen laufen- 
den Bahn, insbesondere einer Papierbahn, um einen be- 
stimmten Winkel ohne Beriihrung mit festen Gegen- 
standen, 

mit folgenden Merkmalen: 

a) ein Teil der Mantelflache der Wendestange ist 
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mlenkflache ausgebildet, 
lines symmetrischen Bo- 



als glatte, zyiindris^ 
deren Kontur die 
gens hat; 

b) im Bereich der Umlenkflache sind Diisenoff- 
nungen angeordnet, die von einem im Inneren be- 
findlichen Hohlraum ausgehen, der mit einem An- 
schluB zum Zufuhren eines unter Druck stehenden 
fliissigen oder gasformigen Mediums versehen ist; 

c) ausgehend von den beiden Endpunkten der 
Kontur nimmt deren Kriimmung in Richtung auf 
eine langs einer Erzeugenden angeordneten Reihe 
von Diisenoffnungen zu; 

d) die Zunahme der Kriimmung ist proportional 
zu dem Druck, der sich im Betrieb in dem quer zu 
den erzeugenden stromenden Medium einstellt; 

dadurch gekennzeichnet, daB entweder 

e) nur eine einzige Reihe von Diisenoffnungen 
(5) vorgesehen ist, und zwar langs der Scheitelli- 
nie; 

oder 

f) daB insgesamt zwei parallele Reihen von Dii- 
senoffnungen (5a, 5b) mit geringem Anstand von- 
einander symmetrisch zu beiden Seiten der Schei- 
tellinie angeordnet sind. 

2. Wendestange nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Endpunkt (9, 10) der Kon- 
tur (2) und seinem Schnittpunkt mit der Linie, langs der 
die Diisenoffnungen (5, 5a, 5b) angeordnet sind, der 
Kriimmungsradius der Kontur (2) an jedem Punkt um- 
gekehrt proportional ist zu der vom Endpunkt (9, 10) 
aus gemessenen Bogenlange. 

3. Wendestange nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Umlenkwinkel groBer als 60° ist. 

4. Wendestange nach einem Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dusenoffnungen (5, 5a, 
5b) Bohrungen sind. 

5. Wendestange nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge- 
kennzeichnet durch einen Regler, der den Druck des 
zugefuhrten Mediums auf einen von der Bahnspannung 
abhangigen Sollwert einregelt. 

6. Wendestange nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Umlenkwinkel 180° be- 
tragt und daB die Lange B der die beiden Endpunkte (9, 
10) verbindenden Basislinie zur Hone H, gemessen 
von der Basislinie zum Scheitelpunkt, in einem Ver- 
haltnis 1,0 bis 1,3 steht. 

7. Wendestange nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis 1,05 bis 1,15 betragt. 

8. Wendestange nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Umlenkwinkel 90° be- 
tragt und daB die Lange B der die beiden Endpunkte (9, 
10) verbindenden Basislinie zur Hone H gemessen von 
der Basislinie zum Scheitelpunkt, in einem Verhaltnis 
3,0 bis 4,0 liegt. 

9. Wendestange nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis 3,2 bis 3,6 betragt. 
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(57) Abstract: In systems with known 
turn bars, a continuous web is guided 
over a cylindrical deflecting surface 
which forms a part of the lateral surface 
of the turn bar by a thin cushion of 
flowing air or liquid, a short distance 
above and without touching said 
deflecting surface. The deflecting 
surface is connected to nozzle openings 
for supplying the medium. Until now, 
it has been almost impossible to guide 
the web steadily without the web starting 
to flutter, especially with high web 
tensions. The aim of the invention is to 
solve this problem. The novel turn bar 
is characterized by the combination of 
the following features: (a) the deflecting 
surface is smooth; (b) for each of the 
two mirror-symmetrical sectors of the 
contour (2), the radius of the curvature 
is inversely proportional to the length 
of the sector as measured from the end 
point (9, 10), at every point; (c) only one 
row of nozzle openings (5) is provided 
and these are in the apex line of the 
deflecting surface. Alternatively, a total 
of two parallel rows of nozzle openings 
(5a, 5b) are situated a small distance 
apart, symmetrically on both sides of the 
apex line. 
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